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Во многих статьях, посвященных солнечному затмению, отмечается, что во время та­
ких событий в нижних слоях ионосферы достаточно явно фиксируются изменения, которые 
можно зарегистрировать при измерении фазы СДВ-сигналов, распространяющихся на трас­
сах, пересекающих область затмения. Они связаны с уменьшением плотности электронов в 
нижней ионосфере (D-слой), которая, в свою очередь приводит к увеличению эффективной 
высоты отражения верхней границы волновода Земля-ионосфера. Ионосферные процессы, 
происходящие во время солнечного затмения, происходят в условиях быстрого изменения 
интенсивности солнечной радиации при почти постоянном зенитном угле Солнца.
Полное солнечное затмение 16 февраля 1980 года началось в 7h 12.8m всемирного вре­
мени (UT) при восходе Солнца в акватории Атлантического океана. Лунная тень сошла с 
Земли в 10h 35.1m UT. Затмение можно было видеть в Африке, юго-западной части Азии, 
Индийском океане, юго-восточной части Атлантического океана.
Анализ состояния «космической» погоды проводился с помощью индексов аврораль- 
ной и геомагнитной активности (AE, Kp  и D st), которые показали, что перед солнечным за­
тмением и во время затмения (особенно) наблюдалась значительная геомагнитная буря, а по­
сле затмения -  спокойная геомагнитная обстановка.
Из пяти рассматриваемых трасс, через три прошла центральная линия полосы полной 
фазы: Ля Реюньон-Нью Дели, GBR -  Kavalur и Ля Реюньон-Хабаровск. В таблице приведе­
ны основные характеристики трасс, принимаемые частоты и сравнительные данные по рас­
чету изменения фазы принимаемого сигнала.
аблица.
Трасса Частота,
кГц
Длина 
трассы, км
Фаза, сц Погрешность Авто­
рыРасчет Эксп. Сц %
Япония -  Нью Дели 12,8 4940 19,5 13,1 -6,4 -32,8 [1]
Ля Реюньон-Нью Дели 12,3 6000 21,7 15,6 -6,1 -28,1 [1]
GBR -  Нью Дели 16,0 6770 2,7 2,9 0,2 7,4 [2]
GBR -  Kavalur 16,0 8230 12,5 9,6 -3,0 -24,0 [3]
Ля Реюньон-Хабаровск 13,6 11020 34,8 11,5 -23,3 -67,0 [4]
Распространение сигналов в условиях полного солнечного затмения можно считать од­
номодовым, так как при относительно незначительной продолжительности этого явления, 
ночные условия распространения не успевают сформироваться.
Методика расчет изменения фазы принимаемого сигнала приведена в [4]. При прохож­
дении лунной тени происходит изменение геометрических размеров волновода Земля- 
ионосфера. Электронная концентрация D-слоя изменяется в зависимости от линейной фазы 
зытмения. Это приводит к изменению так называемой эффективной высоты волновода, ко­
торая определяется как уровень постоянной концентрации электронов. В свою очередь про­
исходит изменение фазовой скорости принимаемого сигнала. Таким образом, рассчитывает­
ся изменение эффективной высоты волновода в зависимости от фазы затмения вдоль трассы 
распространения.
На рисунке 1 приведены результаты измерения фазы принимаемого сигнала на трассе 
GBR -  Kavalur и расчетное значение фазы во время рассматриваемого солнечного затмения. 
Результаты измерений взяты из работы [3]. Дискретность измерения фазы принимаемого 
сигнала на этой трассе составляла 2,5 мин. Необходимо также отметить, что наблюдается 
значительная разность между максимумом изменения фазы сигнала измеренного и рассчи­
танного -  она составляет 27,5 мин. Как видно из таблицы, наименьшая погрешность между 
измеренными значения фазы и рассчитанными наблюдается на более высоких частотах (16 
кГц). В работе [5] также отмечается, что относительная погрешность на частоте 16 кГц 
(трасса GBR -  Харьков, длина трассы -  2600 км) составляет 9,1%.
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Рис. 1. Сравнение расчетных (сплошная линия) и экспериментальных 
(пунктирная линия) значений фазы сигнала.
Как показывают оценки относительной погрешности, данная методика может приме­
няться для прогнозирования вариаций фазы во время затмения, однако для частотного диапа­
зона от 10 кГц до 13 кГц требуется дополнительный учет некоторых факторов. Необходимо 
учесть зенитный угол Солнца, угол между трассой распространения и движением лунной те­
ни по поверхности Земли, а также изменением эффективной высоты отражения волноводно­
го канала Земля-ионосфера.
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